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Warmetauscher 

Bei einem Warmetauscher mit einem Bundel von Flacrv 
rohren (1), deren verformte Enden hochgezogene parallel 
zueinander verlaufende Distanzfldchen (5) mit Ausnehmun- 
gen (4) aufweisen, wobei die Distanzf lachen (5) der benach 
barten Flachrohre (1) vorzugsweise aneinander enliegen und 
miteinander dicht verldtet sind und die Ausnehmungen (4) 
miteinander korrespondierend Durchgangskanale (8) fur 
den Durchfluft eines WSrmetragers freilassen, wird zur For- 
tigung unterschiedlich grofter Warmetauscher mit typunab- 
hangigen Fertigungseinrichtungen vorgeschlagen, daft die 
Flachrohre (1) einstuckig ausgebildet sind, daft die Ausneh- 
mungen (4) flachrohrendseitig often sind, daft mindestens 
ein den Durchgangskanal (8) mindestens teilwelse urn- 
schlieftender, endseittger Flachrohrabschluft (9, 9', 9", 9"'. 
9"") vorgesehen ist, daft dieser Flachrohrabschluft (9, 9', 9", 
9"', 9"") mindestens einen Schlitz (11) aufweist, in dem min- 
destens ein Teil des verformten Endbereichs eines oder 
zweier aneinander anliegender benachbarter Flachrohre (1) 
aufgenommen und dicht verldtet sind, und daft die Distanz- 
flachen (5) seitlich uber senkrecht zur Flachrohrebene sich 
erstreckende Seitenlappen (12) miteinander verbunden 
sind. und daft diese Seitenlappen (12) mit dem Flachrohrab- 
schluft (9. 9\ 9", 9"\ 9"") verldtet sind. 
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Beschreibung weitgehend automatisiert gefcrtigt werden kdnnen. 

Zur Herabsctzung der Biegebeanspruchung bei In- 
Die Erfindung betrifft cinen Warmetauscher mit ei- nendruck kdnnen in besonders vorteilhafter Weise die 
nem Btindel von Flachrohren deren verformte Enden Render der Ausnehmungen zweier aneinander anhe- 
hochgezogene, parallel zueinander verlaufende Di- 5 gender Flachrohre Qber mindestens eine Klammer zu- 
stanzflachen mit Ausnehmungen aufweisen, wobei die sammengehalten und ggf. insgesamt miteinander verld- 
Distanzflachen der benachbarten Flachrohre vorzugs- tetsein. 

weise aneinander anliegen und miteinander dicht verld- Konstruktiv besonders einfach kann die Klammer em 
tet sind und die Ausnehmungen miteinander korrespon- im Querschnitt U-fdrmiger Blechstreifen sein, wobei im 
dierende Durchgangskanale ftir den DurchfluB eines 10 Bereich der Ecken der Ausnehmungen der Blechstreifen 
Warmetr&gers freilassen. zur Erleichterung der Verformung schmaler ausgebildet 

Bei einem aus der DE-OS 32 15 961 bekannten War- sein kann, als in den ubrigen vorzugsweise gerade ver- 
metauscher bestehen die Flachrohre aus verformten laufenden Bereichen. 

Blechplatten die miteinander verldtet sind. Dies bedingt Ein Hdherwerden des Warmetauscher* bei Innen- 
sehr lange Ldtnahte. Damit verbunden sind schon bei 15 druck kann dadurch vermieden werden, daB der Flach- 
geringen Ldtfehlern Undichtigkeiten. Auch schon bei rohrabschluB einen U-Querschnitt aufweist, und daB 
geringen mechanischen Beanspruchungen neigen die dessen Schenkel die Schlitze fttr die Flachrohre aufwei- 
Ldtnahte zum Aufplatzen. Weiter nachteilig ist, dafl ftir sen, und daB ferner die Seitenlappen mit den Schenkeln 
jede Warmetauschergr6Be besondere Blechplatten cr- verschweiBt sind. Die auftretenden Expansionskrafte 
forderlich sind, die jeweils besondere Werkzeuge zur 20 kdnnen so direkt aufgenommen und auf den Flachrohr- 
Herstellung und Verformung notwendig machen, so daB abschluB tibertragen werden. Die Ldtnahte selbst sind 
insbesondere Kleinserien nicht wirtschaftlich herge- so weitgehend entlastet 

stellt werden kdnnen. Zur Erhdhung der Festigkeit der Ldtverbindungen 

Problematisch ist auch das dichte AbschlieBen der kdnnen in besonders vorteilhafter Weise die Schenkel 
Flachrohrendea Aus der DE-OS 19 53 438 ist es be- 25 des im Querschnitt U-fdrmigen Flachrohrabschlusses 
kannt, die Flachrohrenden durch schachtelfdrmige zu- urn die Seitenlappen herum gefaltet sein. Die Ldtverbin- 
sammengesetzte Blechteile zu schtitzen und eine Lot- dungsfiache wird hierdurch praktisch verdoppelt und 
nahtuberbeanspruchung bei Innendruck zu verhindern. damit deren Beanspruchung halbiert 
Der Warmetauscheraufbau ist kompliziert und auch Zur weiteren Erhdhung der Festigkeit der Flachrohr- 
hier sind ftir unterschiedlich groBe Warmetauscher je- 30 abschltisse kdnnen die Schlitze in den Schenkeln dersel- 
weils besondere Blechplatten, verbunden mit entspre- ben nur im nicht umgefalteten Teil der Schenkel vorge- 
chenden Stanz- und Verformwerkzeugen erforderlich. sehen sein. 

Das Zusammenftigen der vielen Einzeiteilc beim Ldten Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann der 
ist aufwendig und die langen Ldtnahte mit der erforder- FlachrohrabschluB ein Rohr, vorzugsweise mit Kreis- 
lichen Oberlappung der zu verbindenden Teile bedin- 35 querschnitt sein, wobei dieses Rohr mindestens einen 
gen ein groBes IConstruktionsgewicht und entsprechend Durchbruch aufweist, an dessen senkrecht zur Rohrach- 
hohen Materialaufwand. se verlaufenden Randern jeweils eine Distanzflache des 

In Vermeidung der geschilderten Nachteile liegt der Flachrohrs direkt oder indirekt anliegt und damit verld- 
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen tet ist. 

Warmetauscher der eingangs genannten Art konstruk- 40 GroBe Ldtflachen, die auch hohe Krafte bei geringer 
tiv so zu verbessern, daB fur unterschiedlich groBe War- Ldtnahtbeanspruchung tibertragen kdnnen, kdnnen da- 
metauscher typenunabhangige Betriebseinrichtungen durch gebildet werden, daB die Seitenlappen der Flach- 
verwendet werden kdnnen, wobei gleichzeitig ein mini- rohre mit dem parallel zur Rohrachse verlaufenden 
maler Materialaufwand erforderlich ist, bei guter Dicht- Randbereich des Durchbruchs des Rohrs verldtet wer- 
heit auch bei hoher Beanspruchung. 45 den. Durch Veriangerung der Seitenlappen kann die 

Zur Ldsung dieser Aufgabe $i$ht die Erfindung vor, Ldtflache praktisch beliebig groB ausgebildet werden. 
daB die Flachrohre einsttickig ausgebildet sind, daB die Eine einfache, auch vollautomatisch mdgliche Her- 
Ausnehmungen flachrohrendseitig offen sind, und daB stellung kann dadurch wesentlich leichter werden, daB 
mindestens ein den Durchgangskanal mindestens teil- das aus mehreren Flachrohren bestehende Btindel mit 
weise umschlieBender endseitiger FlachrohrabschluB 50 seinen beiden Enden jeweils in einem Durchbruch eines 
vorgesehen ist, daB dieser FlachrohrabschluB minde- Flachrohrabschlusses, bspw. in Form eines Rohrs einge- 
stens einen Aufnahmeschlitz aufweist, in dem minde- Idtetist 

stens ein Teil des verformten Endbereichs eines oder HerstellungsmlBig besonders einfach kann als Bun- 
zweier aneinander anliegender Endbereiche zweier be- delabschluB parallel zu den auBenliegenden Flachroh- 
nachbarter Flachrohre aufgenommen und dicht verldtet 55 ren des Bundels jeweils eine AbschluBplatte vorgesehen 
sind, und daB die Distanzflachen seitlich tiber senkrecht sein, deren Endbereiche an die Distanzflachen der au- 
zur Flachrohrebene sich erstreckende Seitenlappen mit- Benliegenden Flachrohre angepaBt zwischen diesen und 
einander verbunden sind, und daB diese Seitenlappen den senkrecht zur Rohrachse verlaufenden Randern des 
mit dem FlachrohrabschluB verldtet sind. Durchbruchs liegend verldtet sind. 

Durch die Verwendung von einsttickigen Flachrohren 60 Bei einer anderen Ausfuhrungsform eines Warmetau- 
kdnnen diese von z. B. stranggepreBten Vorratsrohren schers kdnnen im Abstand mehrere Durchbruche im 
abgeschnitten und die Enden entsprechend aufgeweitet Rohr vorgesehen sein, fur jeweils ein Ende des Flach- 
werden. Bei unterschiedlich breiten Warmetauschem rohrs, um so insbesondere bei mit hdherem Druck bean- 
braucht nur die L8nge der Flachrohre anders gewahlt spruchten Warmetauschem eine optimale Festigkeit 
werden. Die Aufweitwerkzeuge kdnnen ftir alle Langen 65 der Ldtverbindungen zu gewahrleisten. Besonders vor- 
verwendet werden, so daB praktisch in Baukastenbau- teilhaft kdnnen die Durchbrtiche als senkrecht zur 
weise Warmetauscher unterschiedlichster Abmessun- Rohrachse verlaufenden Schlitze ausgebildet sein, wo- 
gen mit den gleichen Betriebsmitteln rationell, auch bei in jedem der Schlitze die Flachrohrwandung eines 
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Flachrohrs oder die Flachrohrwandungen zweier anein- 
ander anliegender Flachrohre aufgenommen und mit- 
einander verldtet sind. Es muQ dann zwischen zwei be- 
nachbarten Schlitzen eine einem Flachrohr zugeordnete 
DurchfluBdffnung vorgesehen sein, um den Warmetra- 
gerkreislauf Flachrohr — Rohr zu ermdglichen. 

Besonders einfach und vorteilhaft kdnnen bei einem 
Warmetauscher mit einem Bundel von Flachrohren de- 
ren verformte Enden hochgezogene, parallel zueinan- 
der verlaufende Distanzflachen aufweisen, wobei die 
Distanzflache der benachbarten aneinander anliegen- 
den Flachrohre dicht miteinander verldtet sind Dabei 
kdnnen die aufgeweiteten Enden der Flachrohre einen 
quadratischen Querschnitt aufweisen und als Block in 
einer Ausnehmung eines rohr- oder rinnenfdrmigen 
Flachrohrabschlusses dicht eingeldtet sein, wobei dieser 
rohr- oder rinnenfdrmige FlachrohrabschluB einen 
Durchgangskanal fur einen Warmetrager bildet 

Zur Erzielung ebener Ldtfiachen kdnnen besonders 
vorteilhaft die achsparallelen Rander der Ausnehmung 
parallele Ldtflansche aufweisen, die mit den Seitenlap- 
pen der Flachrohre dicht verldtet sind Material- und 
gewichtssparend kann der rohr- oder rinnenfdrmige 
FlachrohrabschluB an seinen Enden durch eine auch den 
Block der Flachrohre von der AuBenseiten abdeckende 
AbschluBplatte verschlossen sein. 

Bei einem besonders rationellen Verfahren zur Her- 
stellung eines Flachrohrs fiir einen Warmetauscher wer- 
den zunachst die einzelnen Flachrohre von einer Vor- 
ratsstange abgetrennt Es werden dann die Ausstanzun- 
gen an den Enden der Flachrohre vorgesehen und 
schlieBlich wird jeweils das Ende des mit der Ausstan- 
zung versehenen Flachrohrs von der Endseite her mit- 
tels eines Dorns aufgeweitet, wobei dieser im Einfuhr- 
bereich konisch ausgebildet sein kann. Zur Erhaltung 
der sauberen Querschnittsform kann beim Aufweiten 
des Flachrohrendes mindestens der nicht aufgeweitete 
Endebereich desselben von innen zweckmaBigerweise 
durch den Dorn selbst und von auBen abgestutzt wer- 
den, um so gleichzeitig ohne Nacharbeit auch saubere 
parallel Stanzflachen mit dem Aufweiten zu erhalten. 

Weitere erfindungsgemftBe Ausbildungen sind den 
UnteransprUchen zu entnehmen und werden mit ihren 
Vorteilen anhand der Zeichnungen in der nachstehen- 
den Beschreibung naher erlautert Es zeigt 

Fig. 1 einen Teilschnitt durch einen Warmetauscher, 

Fig, 2 eine Teilansicht in Richtung des Pfeils II in 
Fig. 1, 

Fig. 3 einen Teilschnitt durch einen Warmetauscher 
entlang der Linie III-III in Fig. 1, 

Fig. 4 einen der Fig. 2 entsprechenden Teilschnitt 
durch eine etwas geinderte Ausfuhrungsform eines 
Warmetauschers, 

Fig. 5 eine Seitenansicht teilweise geschnitten einer 
anderen Ausfuhrungsform eines Warmetauschers, 

Fig. 6 eine Seitenansicht des in Fig. 5 dargestellten 
Warmetauschers, teilweise im Schnitt, gemaB der Linie 
VNVIinFig.5, 

Fig. 7 einen Teilschnitt durch eine weitere Ausfuh- 
rungsform eines Warmetauschers, 

Fig. 8 einen Teilschnitt des in Fag. 7 dargestellten 
Warmetauschers entlang der Linie VIH-VI1I in Fag. 7, 

Fig. 9 eine weitere Teilschnittansicht entlang der Li- 
nie IX-IX des in IFUg. 7 dargestellten Warmetauschers, 

Fig. 10 einen Teilschnitt durch eine weitere Ausfuh- 
rungsform eines Warmetauschers und 

Fig. 1 1 einen Teilschnitt entlang der Linie XI-XI des 
in Fig. 10 dargestellten Warmetauschers. 



Fiir die entsprechenden Einzelteile der verschiedenen 
Warmetauscherausfuhrungen werden in der nachfol- 
genden Beschreibung die gleichen Bezugszeichcn ver- 
wendet Der in den Fig. 1 bis 3 dargestellte Warmetau- 
5 scher, der vorzugsweise far Ol- oder Ladeluftkuhler ver- 
wendet wird, weist hauptsachlich ein Bundel von Flach- 
rohren 1 auf. Die Flachrohre 1 kdnnen gezogen, extru- 
diert, stranggepreBt aber auch aus Bandmaterial naht- 
geschweiBt als Haltzeug vorgefertigt vom Stab abge- 

io schnitten werden. Im Warmetauscher sind die einzelnen 
Flachrohre 1 deckend und parallel zueinander angeord- 
net, wobei die Anzahl der Flachrohre 1 und ggf. auch 
deren Lange fiir unterschiedliche Warmetauschergrd- 
Ben variieren kann. Zur Verbesserung des Warmetiber- 

15 gangs sind in den Flachrohren 1 in bekannter Weise 
Turbulenzbleche 2 und zwischen den einzelnen Flach- 
rohren t Rippen 3 vorgesehen. Die Enden der Flachroh- 
re 1 sind, um Abstand zwischen den einzelnen Flachroh- 
ren zu gewinnen aufgeweitet und mit, vom Rohrende 

20 her offenen Ausnehmungen 4 versehen, die wie in Fig. 2 
ersichtlich ist, etwa rechteckig sind Die im Querschnitt 
rechteckig aufgeweiteten Rohrenden geben Distanzfla- 
chen 5 ab, wobei jeweils die Distanzflachen 5 zweier 
benachbarter Rohre aneinanderliegend miteinander 

25 verldtet sind Zur Erhdhung der Festigkeit der Ldtnaht 
sind die Rander der Ausnehmungen 4 jeweils durch eine 
Klammer 6 zusammengehalten. Die Klammer 6 selbst 
wird durch einen U-fdrmig gefalteten Blechstreifen ge- 
bildet, der im Bereich der Ecken 7 zur Erleichterung der 

30 Herumftihrung um diese Ecken 7 schmaler ausgebildet 
ist, wie dies ebenfalls in Fig. 2 gut ersichtlich ist Da- 
durch, daB die Ausnehmungen 4 der einzelnen Flachroh- 
re 1 miteinander fluchten, wird ein Durchgangskanal 0 
gebildet, durch den der flOssige oder gasfdrmige War- 

35 metrager hindurchstromen kann, wie dies durch Pfeile 
in Fag. 1 angedeutet ist 

Die offenen Enden der Flachrohre t sind durch einen 
FlachrohrabschluB 9 verschlossen. Dieser wird durch 
eine im Querschnitt U-fdrmige Blechschiene gebildet, 

40 deren Schenkel 10 mit Schfitzen 111 versehen sind. Die 
Weite dieser Schlitze 11 entspricht der doppelten 
Wandstarke, so daB immer die aneinander anliegenden, 
mit ihren Distanzflachen 3 verldteten Rohrenden zweier 
Flachrohre 1 aufgenommen sind. 

45 Die Aufweitungen der Flachrohrenden sind im Quer- 
schnitt rechteckfdrmig und es sind die senkrecht zur 
Ebene der Flachrohre i verlaufenden Seitenlappen 112 
dicht mit den Schenkeln 10 des FlachrohrabschluB 9 
verldtet Die Lange der beiden Flachrohrabschliisse 9 ist 

so abhangig von der Hdhe des Stapels der Flachrohre 1 
und sie kdnnen zur rationellen Fertigung praktisch von 
einer langen im Querschnitt U-fdrmigen vorgefertigten 
Schiene abgeschnitten werden. 
Zur VergrdBerung der Ldtfiache kann der U-Quer- 

55 schnitt des Flachrohrabschlusses 9', wie in FSg. 4 darge- 
stellt abgewandelt sein. wobei die Schenkel 10' um die 
Seitenlappen 12' gefaltet sind. Die Schlitze IV sind dann 
zweckmaBigerweise nur im nicht gefalteten Teil der 
Schenkel 10' vorgesehen, von den Rohrenden durch- 

60 ragt Aile die beschriebenen Teile sind miteinander dicht 
verldtet 

In den Fng. 5 und 6 ist eine andere Ausfuhrungsform 
eines Warmetauschers dargestellt Die Enden der Flach- 
rohre 1 sind entsprechend dem zuerst beschriebenen 
65 AusfOhrungsbeispiel mit Rechteckquerschnitt aufge- 
weitet Die vom Rohrende her offenen Ausnehmungen 
4 der Enden der Flachrohre 1 sind etwa halbkreisfdrmig 
ausgebildet und dienen zur Aufnahme jeweils eines als 
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Rohr mit kreisrundem Querschnitt ausgebildeten Flach- 3 
rohrabschluB 9", der zur Ermdglichung des Durchflus- 4 
ses des Warmetragers mit einem relativ groBen Durch- 5 
bruch 13 versehen ist * 
Die etwa halbkreisfdrmige Ausnehmung 4 ist so tief 5 7 
in das Rohrende eingebracht, daB die Seitenlappen 12 
uberstehen und so mit dem FlachrohrabschluB 9" eine 
groBflachige Ldtverbindung eingehen kdnnen, wie dies 
in Fig. 6 ersichtlich ist 

Beim in Fig. 5 und 6 dargestellten AusfUhrungsbei- 10 
spiel sind nur drei Flachrohre 1 vorgesehen. Die AuBen- 
seiten der Flachrohrstapel sind durch AbschluBplatten 
14 abgedeckt Auch deren Enden sind entsprechend den 
Enden der Flachrohre 1 verformt und Uegen an deren 
auBenliegender Distanzflache 5 an und es sind dann 15 
noch besondere AnschlQsse 15 bzw. VerschluBpIatten IS 
zur Vervollstandigung der Baueinheit angeldtet 

Urn mehr Platz zwischen den einzelnen Flachrohren 1 
fur Rippen 3 mit besonders groBer SCuhlflache zu crzie- 
len, sind gemaB dem Ausftihrungsbeispiel der F5g. 7 bis 20 
9, im ais Rohr mit Kreisquerschnitt ausgebildeten Flach- 
rohrabschluB 9"' Schlitze 17 vorgesehen, in denen pas- 
send das verformte Ende jeweils eines Flachrohrs 11 auf- 
genommen ist Die zum Rohrende hin offene Ausneh- 
mung 4 hat etwa einen Halbkreisquerschnitt, wobei der 25 
Rand der Ausnehmung 4 noch in montiertem Zustand 
innerhalb des Flachrohrabschlusses 9"' liegt, wie dies in 
Fig. 7 gut erkennbar ist 

Zur Ermdglichung eines Durchflusses des Warmetra- 
gers ist zwischen den einem Flachrohr 1 zugeordneten 30 
Schlitzen 17 eine DurchfluBdffnung 18 vorgesehen. Die 
Schlitze 17 erstrecken sich praktisch Qber eine Rohr- 
haifte, so daB die Seitenlappen 12 der Flachrohre 1 mit 
den gegenttberliegenden Seiten des Flachrohrabschlus- 
ses 9"' verldtet sind, wie dies in Fig, 8 ersichtlich ist 35 
Nachdem die Flachrohre 1 im Abstand voneinander an- 
geordnet sind, liegen sie nicht mit ihren Distanzfiachen 5 
aneinander an. sondern diese auBenliegenden Distanz- 
fiachen 5 sind jeweils mit dem auBenliegenden Rand der 
zugeordneten Schlitze 17 verldtet 40 

Beim in den Fig. 10 und 11 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist der FlachrohrabschluB 9"" ein im 
Querschnitt U-fdrmiges Profil mit parallelen Ldtflan- 
schen 19. In die offene Seite des im Querschnitt U-fdrmi- 
gen Flachrohrabschlusses 9"" sind die Flachrohre 1 als 
Paket eingeschoben und es sind deren Seitenlappen 12 
mit den Ldtflanschen 19 verldtet, wobei durch die anein- 
ander anliegenden Distanzfiachen 5 und den Rechteck- 
querschnitt der verformten Flachrohre 1 ein vollkonv 
mener AbschluB erreicht wird. Urn auch die Enden der 
Flachrohrabschlusse 9"" abzuschlieBen sind besondere 
AbschluBplatten 14 vorgesehen, deren die Flachrohre 1 
iiberragendes Ende an den Querschnitt der Flachrohr- 
abschliisse 9"" angepaBt sind und diese verschlieBen. 
Gegebenenfalls kdnnen dort auch entsprechend dem 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 Anschltisse 15 vorgese- 
hen sein. Urn die Enden der Flachrohre 1 mdglichst 
wenig verformen zu miissen und trotzdem einen Recht- 
eckquerschnitt zu erhalten. kdnnen, wie in Fig. 10 rech- 
ter Teil, die Enden der Flachrohre 1 nach dem Einfiihren 
der Turbulenzbleche 2 eingezogen werden, so, daB bei 
der Verformung mit Rechteckquerschnitt der Rohrum- 
fang etwa erhalten bleibt 



Rippen 

Ausnehmungen 
Distanzfiachen 
KJammer 
Ecken 
3 Durchgangskanal 

9 FlachrohrabschluB 

10 Schenkel 

11 Schlitze 

12 Seitenlappen 

13 Durchbruch 

14 AbschluBplatten 

15 Anschlusse 

16 AnschluBplatten 

17 Schlitze 

18 DurchfluBdffnung 

19 Ldtflansche 

Patentanspruche 

1. Warmetauscher mit einem Biindel von Flachroh- 
ren (1) deren verformte Enden hochgezogene par- 
allel zueinander verlaufende Distanzfiachen (5) mit 
Ausnehmungen (4) aufweisen, wobei die Distanz- 
fiachen (5) der benachbarten Flachrohre (1) vor- 
zugsweise aneinander anliegen und miteinander 
dicht verldtet sind und die Ausnehmungen (4) mit- 
einander korrespondierende Durchgangskanale (8) 
fiir den Durchflufl eines Warmetragers freilassen, 
dadoairclh gekeouizeichnet, daB die Flachrohre (1) 
einstuckig ausgebildet sind, daB die Ausnehmungen 
(4) flachrohrendseitig offen sind, daB mindestens 
ein den Durchgangskanal (8) mindestens teilweise 
umschlieBender, endseitiger FlachrohrabschluB (9, 
9', 9", 9'", 9"") vorgesehen ist, daB dieser Flach- 
rohrabschluB (9 f 9', 9", 9'", 9"") mindestens einen 
Schlitz (1 1) aufweist, in dem mindestens ein Teil des 
verformten Endbereichs eines oder zweier anein- 
ander anliegender benachbarter Flachrohre (1) auf- 
genommen und dicht verldtet sind, und daB die Di- 
stanzfiachen (5) seitlich Qber senkrecht zur Flach- 
rohrebene sich erstreckende Seitenlappen (12) mit- 
einander verbunden sind, und daB diese Seitenlap- 
pen (12) mit dem FlachrohrabschluB (9, 9', 9", 9"', 
9"") verldtet sind 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rander der Ausnehmungen 
(4) zweier aneinander anliegender Flachrohre (1) 
Qber mindestens eine Klammer (6) zusammenge- 
halten sind. 

3. Warmetauscher nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Klammer (6) ein im Quer- 
schnitt U-fdrmiger Blechstreifen ist 

4. Warmetauscher nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Blechstreifen (Klammer 6) 

Bereich der Ecken (7) der Ausnehmung (4) 
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50 
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60 
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vor- 



Bezugszeichenliste 

1 Flachrohr 

2 Turbulenzblech 



65 



schmaler ausgebildet ist als in den ubrigen, 
zugsweise gerade verlaufenden Bereichen. 

5. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der FlachrohrabschluB (9) einen 
U-Querschnitt hat und dessen Schenkel (10) die 
Schlitze (II, 11') fur die Flachrohre (1) aufweisen 
und daB deren Seitenlappen (12) mit den Schenkeln 
(10) verldtet sind. 

6. Warmetauscher nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Schenkel (10) des im Quer- 
schnitt U-fdrmigen Flachrohrabschlusses (9) urn die 
Seitenlappen (12) herum gefaltet sind (Fig. 4). 
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7. Warmetauscher nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Schlitze (11') in den Schen- 
keln (10) des Flachrohrabschlusses (9) nur im nicht 
gefalteten Teil der Schenkel (10') vorgesehen sind. 

8. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB der FlachrohrabschluB (9) ein 
Rohr, vorzugsweise mit Kreisquerschnitt ist, daB 
dieses Rohr mindestens einen Durchbruch (13, 
Schlitz 17, DurchfluBdffnung 18) aufweist, an des- 
sen senkrecht zur Rohrachse verlaufenden Ran- 10 
dern jeweils eine Distanzflache (5) direkt oder indi- 
rekt anliegt und damit verldtet ist. 

9. Warmetauscher nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Seitenlappen (12) der Flach- 
rohre (1) mit dem parallel zur Rohrachse verlaufen- 15 
den Randbereich des Durchbruchs (13) des Rohrs 
verldtet sind. 

10. Warmetauscher nach Anspruch 8. dadurch ge- 
kennzeichnet daB das aus mehreren Flachrohren 
(1) bestehende Bundel mit seinen beiden Enden je- 20 
weils in einem Durchbruch (13, Schlitz 17, Durch- 
fluBdffnung 18) des Flachrohrabschlusses (9, 9', 9", 
9"', 9"") bzw. im Rohr eingeldtet ist 

1 1. Warmetauscher nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als AbschluB des Rohrbundels 25 
parallel zu den auBenliegenden Flachrohren (1) je- 
weils eine AbschluBplatte (14) vorgesehen ist, de- 
ren Endbereich an die Distanzflachen (5) des au- 
Benliegenden Flachrohrs (1) angepaBt, zwischen 
diesem und den senkrecht zur Rohrachse verlau- 30 
fenden Randern des Durchbruchs (13) liegend, ver- 
ldtet sind 

12. Warmetauscher nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Abstand mehrere Durchbrii- 
che (Schlitze 17, DurchfluBdffnungen 18) im Rohr 35 
vorgesehen sind, fur jeweils ein Ende eines Flach- 
rohrs (1). 

13. Warmetauscher nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Durchbruche als senkrecht 
zur Rohrachse verlaufende Schlitze (17) ausgebil- 40 
det sind. daB in jedem der Schlitze (17) die Flach- 
rohrwandung eines Flachrohrs (1) oder die Flach- 
rohrwandungen zweier aneinander anliegender 
Flachrohre (1) aufgenommen und miteinander ver- 
ldtet sind und daB zwischen zwei benachbarten 45 
Schlitzen (17) eine einem Flachrohr (1) zugeordnete 
DurchfluBdffnung (18) vorgesehen ist 

14. Warmetauscher mit einem Bundel von Flach- 
rohren (1), deren verformte Enden hochgezogene, 
parallel zueinander verlaufende Distanzflachen (5) 50 
aufweisen und diese Distanzflachen (5) der benach- 
barten aneinander anliegenden Flachrohre (1) dicht 
miteinander verldtet sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB die aufgeweiteten Enden der Flachrohre (1) 
einen quadratischen Querschnitt aufweisen und als 55 
Block in einem Durchbruch (13) eines rohr- oder 
rinnenformigen Flachrohrabschlusses (9"") dicht 
eingeldtet sind, wobei dieser rohr- oder rinnenfdr- 
mige FlachrohrabschluB (9"") einen Durchgangs- 
kanal filr einen Warmetrager bildet. 60 

15. Warmetauscher nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die achsparallelen Rander des 
Durchbruchs (13) parallele Ldtf lansche (19) aufwei- 
sen, die mit den Seitenlappen (12) der Flachrohre 
(1) dicht verldtet sind. 65 

16. Warmetauscher nach Anspruch 14 oder 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB der rohr- oder rinnen- 
fdrmige FlachrohrabschluB (9"") an seinen Enden 



durch eine auch den Block der Flachrohre (1) von 
der AuBenseite her abdeckende AbschluBplatte 
(14) verschlossen ist. 

17. Verfahren zur Herstellung eines Flachrohrs (1) 
fur einen Warmetauscher gemaB einem oder meh- 
reren der Ansprilche 1 bis 15, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die einzelnen Flachrohre (1) von einer 
Vorratsstange abgetrennt werden, daB dann die 
Ausstanzungen (4) an den Enden der Flachrohre (1) 
vorgenommen werden und daB anschlieBend von 
der Endseite her die Enden der Flachrohre (1) mit- 
tels Dorn aufgeweitet werden und daB dabei min- 
destens der nicht aufgeweitete Endbereich des 
Flachrohrs (1) wahrend des Aufweitens von innen 
und auBen abgestutzt wird. 
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